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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion fue hacer un andlisis técnico-econdmico del uso
de polimeros tipo 111 y su influencia en la durabilidad y el comportamiento de las mezclas
asfalticas (MDC-19), con el fin de comprobar la viabilidad del uso de este tipo de mezclas
en zonas calidas, mostrando desde los conceptos mas generales en este tipo de mezclas,
hasta indicar las ventajas y desventajas obtenidas con la implementacién de estos
productos, ademas de la descripcion de los procesos ideales para estabilizacion de los
asfaltos en planta y su colocacion y compactacion en la via, ya que la modificacion de
asfalto es una nueva técnica utilizada en Colombia para el aprovechamiento efectivo de

asfaltos en la pavimentacion de vias y aeropuertos.

El proyecto se enmarca dentro de la linea de Investigacion de infraestructura vial
perteneciente al grupo de investigacion en Infraestructura de vias y transporte de la facultad
de ingenieria. EI proyecto es netamente de tipo descriptivo y se hizo bajo la modalidad y
disefio bibliografico. Se realiz6 la recoleccion de datos mediante la indagacion de
documentacién bibliografica. Finalmente, la propuesta tiene como objetivo presentar
informacion acerca del uso de asfalto modificado con polimeros tipo Ill en las vias de
zonas calidas y exponer un andlisis comparativo de las propiedades fisicas, las ventajas y
desventajas y la descripcion de los procesos ideales para la estabilizacion e instalacion de
las mezclas asfalticas modificadas, para obtener mayores durabilidades y comportamientos

en las vias.

Esta investigacion nos permite percibir que la disolucion o incorporacién en el asfalto de
polimeros mejora las propiedades fisicas y reoldgicas de los asfaltos convencionales y su
finalidad principal es de contar con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas para
reducir las deformaciones permanentes de las mezclas que componen las capas o superficie
de rodamiento, aumentando la rigidez. Ademas se debe tener en cuenta que los costos de
las mezclas asfalticas modificadas con polimeros resultan ser mayores en cuanto a la
inversion inicial, sin embargo, si hacemos un analisis del costo a largo plazo (es decir, la

vida util de la via); podemos concluir que el elevado costo inicial queda sobradamente
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compensado por la reduccion del mantenimiento futuro y el alargamiento de la vida de
servicio de los pavimentos, los cuales ocupan un lugar muy importante dentro de la

infraestructura vial debido a que contribuyen muchisimo al desarrollo del pais.

PALABRAS CLAVES: Asfaltos modificados, asfaltos convencionales y Polimeros.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to make a technical and economic analysis of the use of
type I11 polymers and their influence on the durability and performance of asphalt mixtures
(MDC-19), in order to test the feasibility of using this type blends in warm areas. Asphalt
modification is a new technique for the effective use of asphalt in paving roads. The project
falls within the line of research belonging to the group research infrastructure of roads and
transport engineering faculty road infrastructure. The project is purely descriptive and was
made in the form and bibliographical design. Data collection was performed through
inquiry bibliographic documentation. Finally, the proposal aims to provide information
about the use of modified asphalt type Il polymers pathways warm areas and present a
comparative analysis of physical properties, advantages and disadvantages and description
of the processes ideal for the stabilization and installation of modified asphalt mixtures for

higher durabilities and behavior on the roads.

This monograph grade allows us to perceive that the dissolution or incorporation into
asphalt polymer improves the physical and rheological properties of conventional asphalts
and its main purpose is to have more viscous at high temperatures binders to reduce
permanent deformation of mixtures comprise layers or bearing surface, increasing the
rigidity. In addition, it should take into account the costs of asphalt mixtures modified
polymers are found to be higher in terms of initial investment, however, if we analyze the
long-term cost (ie, the life of the road); we can conclude that the high initial cost is more
than offset by the reduction of future maintenance and lengthening the service life of the
pavement, which occupy a very important place in road infrastructure because they
contribute greatly to the development of the country.

KEYWORDS: Modified asphalt, conventional asphalt and polymers .

11



Uso de polimeros tipo 111 para mejorar la durabilidad y el comportamiento
de las mezclas asfélticas (MDC-19) empleadas en zonas calidas

1. INTRODUCCION

En Colombia como los demas paises en via de desarrollo (hablando concretamente de los
paises latinoamericanos), han experimentado inevitablemente el incremento del trafico,
debido al aumento de sus importaciones y exportaciones, motivado por los diferentes
convenios internacionales. Particularmente nuestro pais, no fue ajeno al fenémeno de la
globalizacion de la economia, y como consecuencia del mismo, suscribié varios tratados
internacionales los cuales requirieron inmediatamente la necesidad de contar con una
infraestructura vial que respondiera a las necesidades comerciales resumidas en
importaciones y exportaciones de productos industriales, de maquinaria, materias primas,
insumos agroindustriales, alimentos y todo lo que involucra un intercambio comercial total

entre paises del area de Europa y del Asia.

El transporte de carga interno en Colombia se hace por via terrestre, utilizando camiones
(en un 80%, segun el informe del 2001, del ministerio de transporte pag.45, mes de
septiembre). Esta situacion hace que los traficos cada vez sean mayores tanto en volumen
como en capacidad determinando un acelerado deterioro de nuestras vias.

En la actualidad las estructuras de pavimentos requieren de mantenimiento funcional y
estructural antes de lo previsto, es decir, las estructuras no estan cumpliendo con el periodo
de disefio para la cual fueron disefiadas. Este fendmeno se debe entre otras cosas al
incremento de las cargas por eje, pero también a inconvenientes en la construccién dado

por deficiencia en la calidad de los materiales y deficiencia en los procesos constructivos.

Ante la necesidad creciente de contar con productos que tengan un mejor comportamiento
bajo la accion del transito vehicular y de los distintos factores ambientales, se han
desarrollado procesos y formulas que permiten la fabricacion de asfaltos de mayor
durabilidad, mediante la adicion de polimeros. La utilizacion de polimeros en la
preparacion de mezclas asfalticas data desde hace mas de medio siglo en los paises con

mayor avance tecnoldgico, desde entonces se ha mostrado el interés en conocer el

12
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comportamiento de las mezclas asfalticas modificadas con polimeros, a través de pruebas
de laboratorio.

Esta plenamente comprobado que los asfaltos convencionales poseen propiedades
satisfactorias tanto mecanicas como de adherencia en una amplia gama de aplicaciones y
bajo distintas condiciones climéticas y de transito. Sin embargo, el creciente incremento de
volumen de transito, la magnitud de las cargas y la necesidad de optimizar las inversiones,
provoca que en algunos casos, las propiedades de los asfaltos convencionales resulten
insuficientes, por ejemplo, con los asfaltos convencionales no es posible eliminar el
problema de las deformaciones producidas por el transito canalizado, especialmente cuando
se deben afrontar condiciones de alta temperatura. Con ciertas mezclas abiertas (alternativa
generada por razones de confort y seguridad), con los ligantes convencionales no se
alcanzaria una resistencia mecénica satisfactoria a causa de una insuficiente cohesion y
adherencia, lo que unido a un bajo contenido de ligante de estas mezclas, podria conducir a

una disminucion en su durabilidad.

Ante las situaciones mencionadas, ademas de apelar a nuevas tecnologias constructivas y
del resto de los materiales, una solucién evidente fue modificar el asfalto, tal es el caso del
uso de polimeros, logrando de esta manera mejorar el comportamiento de los pavimentos
con el consecuente beneficio al obtener periodos de disefio y de vida util mayores que el de

los pavimentos convencionales. (Wulf Rodriguez, 2008, p. 6)

La monografia “Uso de polimeros tipo III para mejorar la durabilidad y el comportamiento
de las mezclas asfalticas (MDC-19) empleadas en zonas calidas”, se enmarca dentro de la
linea de Investigacion de infraestructura vial perteneciente al grupo de investigacién en
Infraestructura de vias y transporte de la facultad de ingenieria. Considerando los
ahuellamientos y las fisuras presentadas en las carpetas asfalticas como predmbulo para el
deterioro progresivo de las vias y de los asfaltos modificados con polimeros como material

de construccién idoneo como alternativa de solucién para este problema.

13
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar mediante informacion secundaria un andlisis técnico-econémico del uso de
polimeros tipo Ill, su influencia en la durabilidad y el comportamiento de las mezclas
asfalticas (MDC-19) empleadas en las vias de zona céalidas, con el fin de comprobar la

viabilidad del uso de este tipo de mezclas en zonas célidas.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

» Realizar un analisis comparativo de las propiedades fisicas entre los asfaltos
convencionales y los asfaltos modificados con polimeros tipo Il (los SBS)

empleados en zonas calidas.

» Definir las ventajas y desventajas que conlleva la utilizacién de mezclas asfélticas
modificadas con polimeros tipo Ill, como alternativa para la construccion y

conservacion de carreteras en zonas calidas.
» Describir los procesos ideales para la estabilizacion de los asfaltos con polimeros

tipo 111, desde la modificacion del asfalto en planta hasta la extendida, compactacién

y curado de la mezcla asfaltica.

14
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3. ASFALTOS CONVENCIONALES

3.1 RESENA HISTORICA

El asfalto, segun los estudios arqueologicos, indican que es uno de los materiales mas
antiguos utilizados por el hombre, deriva del acadio, entre los afios 1400 y 600 A.C. El uso
moderno del asfalto para carreteras y construccion de calles comenzo a finales del siglo
pasado, y crecio rapidamente con el surgimiento de la industria automotriz. La utilizacion
mas antigua se remonta aproximadamente al afio 3200 A.C. excavaciones efectuadas en
Tell Asmer, a 80 km. Al noroeste de Bagdad, permitieron constatar que los Sumerios
habian utilizado un mastic de asfalto para la construccion compuesto por betln, finos
minerales y paja, se utilizaba en la pega de ladrillos, en la realizacion de pavimentos
interiores y como revestimiento impermeable. Los arabes desarrollaron un uso medicinal al

asfalto, el cual se extendio hasta nuestra época.

El betun natural fue descubierto a mediados del siglo XVI, en la isla de Trinidad, por
Cristobal Colon. En 1712, el griego Eirini D’Eyrinis descubrid el yacimiento de asfalto de
Val de Travers en suiza Yy luego el yacimiento de Seyssel en el valle de Rédano con este
descubrimiento se elabord el “mastic de asfalto” aplicado a revestimientos de caminos y
senderos. La primera vez que se utilizé un tipo de asfalto fue en Francia en 1802. En 1824,
la firma Pillot et Eyquem comenzé a fabricar adoquines de asfalto y en 1837 se utiliz6 para
pavimentar la Plaza de la Concordia y los Campos Eliseos en Paris (Wulf Rodrifuez, 2008).

En 1838 se utiliz6 asfalto de roca importado para construir bermas en Filadelfia, Estados
Unidos, En 1852, se inicid una nueva forma de construccion vial la construccion de la
carretera Paris utilizando asfalto Val Travers. En 1869, se introduce el procedimiento en
Londres (con asfalto de Val de Travers), y en 1870 se colocO el primer pavimento
asfaltico en dicho pais, en la poblacion de Newark, Nueva Jersey, por el quimico Belga E.
J. Desmet, que uso roca asfaltica importada del valle del Rédano en Francia. En 1876 se

aplico la primera capa de mezcla asfaltica con arena en la ciudad de Washington D.C.,

utilizando la roca asfaltica mencionada y también asfalto importado del lago Trinidad,

15
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cerca de Venezuela. A partir del afio 1926, con el desarrollo de la industria automotriz y
debido a la necesidad de contar con mejores vias de comunicacion para el transito
vehicular, la utilizacion del asfalto derivado del petroleo ha tenido un aumento sostenido en
todas las partes del mundo sobre todo en los paises industrializados (Arenas Lozano |,
2000).

Desde la antigiiedad hasta hoy en dia, el asfalto ha sido utilizado como cemento para ligar,
cubrir o impermeabilizar objetos. Es un material muy versatil, se puede decir que es el

material de ingenieria mas antiguo utilizado por el hombre (Philip Pfeiffer , 1950).

Desde fines de 1800 la demanda de caminos pavimentados supero la capacidad de los
asfaltos de lago lo que llevé al uso de productos petroleros. A principios del siglo XIX el
descubrimiento del asfalto refinado por medio de la destilacion del petréleo crudo y el auge
de la industria automovilistica, dio lugar al aumento en el consumo de este. Fue utilizado

como material para pavimentar caminos y otras aplicaciones (Avellan Cruz, 2007).

Cuadro 1. Historia del asfalto.

ANO uso

6000 a. C En Sumeria, se utilizaba en la industria de navegacién. La torre de Babel
T es una de las tantas construcciones en donde se utilizé cémo mortero.

3200- 2600 a. C. Utilizado por los egipcios para impermeabilizar.

Excavaciones arqueolbgicas recientes indican el amplio uso del asfalto
en Mesopotamia y el Valle del Indo como aglomerante para albarileria y
construccion de carreteras y para capas de impermeabilizacion en
estanques y depdsitos de agua.

300a. C. Se emplea ampliamente en Egipto para embalsamamientos.

En Francia se emplea roca asfaltica para pavimentacion de suelos,

2600- 540 a. C.

1802d. C. puentes y aceras.

1838 d. C En Filadelfia se emplea roca asfaltica importada en la construccion de
T aceras.

1870 d. C Construccién del primer pavimento asfaltico en Newark, Nueva Jersey
T por el profesor E. J. DeSmedt, quimico belga.

1876 d. C Construccién del primer pavimento de tipo sheet asphalt en Washington
T D. C. con asfalto de lago importado.

1902 d. C. En Estados Unidos se obtienen de la destilacion del petréleo

aproximadamente 120,000 barriles al afio.

Fuente: Conferencia: Esquema Actual y Futuro de Produccion de Asfaltos en PEMEX
Refinacion. Ing.: Jorge Rodriguez Villar.. 2000.
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3.2. DEFINICION

El asfalto se define como una mezcla de hidrocarburos, derivado del petréleo naturalmente
o0 por destilacion. (Philip Pfeiffer , 1950).

3.2.1. PRODUCCION DEL ASFALTO

El asfalto se obtiene de la refinacion por destilacion del crudo de petréleo. Es un proceso en
el cual las diferentes fracciones (productos) son separadas fuera del crudo, por medio de un
aumento en etapas de la temperatura. Existen dos procesos de destilacion con los cuales
puede ser producido después de haber combinado los crudos de petroleo:

v" Destilacion por vacio

v" Extraccion con solventes.

Las fracciones livianas se separan por destilacién simple. Los destilados mas pesados,
mejor conocidos como gasOleos, pueden ser separados solamente mediante una
combinacién de calor y vacio. Puede ser producido usando destilacién por vacio a una
temperatura aproximada de 480°C (900°F), esta puede variar un poco dependiendo del
crudo de petréleo que se esté refinando, o del grado de asfalto que se esté produciendo. En
el proceso de extraccion con solventes, se remueven mas gasoleos del crudo, dejando asi un

asfalto residual.

Dependiendo del uso, es el tipo de asfalto. En las refinerias se deben tener maneras de
controlar las propiedades de los asfaltos que se producen para poder cumplir con ciertos
requisitos. Esto se logra la mayor parte de las veces, mezclando varios tipos de crudos de
petréleo antes de procesarlos, para producir grados intermedios. Asi un asfalto muy viscoso
Yy uno menos Viscoso, pueden ser combinados para obtener un asfalto con viscosidad
intermedia (Avellan Cruz, 2007).
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Cuadro 2. Composicién quimica del asfalto

Elemento Concentracion (%)
Carbono 82- 88%
Hidrogeno 8-11%
Azufre 0- 6%
Oxigeno 0-1.5%
Nitrogeno 0- 1%

Fuente: Conferencia: Introduccion a la Quimica del Asfalto por: Ing. German Garzon,

Costa Rica, 2004.

3.3. PROPIEDADES FiSICAS

Se tom6 como guia las experiencias desarrolladas en la elaboracién de ligante de cemento
asfaltico convencional, el complejo industrial de Barranca (CIB). Este fue suministrado por
la empresa Agregados y Mezclas Cachibi S.A. de sus tanques de almacenamiento, el cual
se usa para la elaboracion de la mezcla asfaltica que ellos producen. Las propiedades fisicas

de este material se presentan en la

Tabla 2. Caracteristicas del asfalto convencional (Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, &
Arena Lozano, 2002).

Se realizaron ensayos de penetracion (INV E-706) y peso especifico (INV E-707), para
chequear algunas de estas caracteristicas. En la Tabla 1. Peso especifico asfalto convencional
(INVE-707) Yy Tabla 4. Penetracion asfalto convencional y los resultados obtenidos son los

siguientes:

v El peso especifico y la viscosidad es menor que el asfalto con incorporacién de
polimeros SBS, ademas la temperatura de mezclado y compactacion disminuye con

respecto a las de los asfaltos modificados.
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Ensayo 1 2 3 4
Peso Asfalto en el aire (g) 4,5 4,2 6,2 6
Peso lastre en el agua (Q) 3,8 3,8 3,8 3,8
Peso Asfalto + lastre enel Agua(g)| 3,81 3,82 3,82 3,82
Peso Asfalto en el agua () 0,01 0,02 0,02 0,02
Peso especifico Asfalto (g/cm3) 1,002 1,005 1,003 1,003
PESO ESPECIFICO PROMEDIO| 1,003

Fuente (Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, & Arena Lozano, 2002)

Tabla 2. Caracteristicas del asfalto convencional

PRODUCTO: Asfalto 70 — 90

ORIGEN: ECOPETROL Barrancabermeja

ANALISIS UNIDAD | RESULTADO
Penetracién a 25°C (77 F) mm/10 76,0
Punto ablandamiento °C 47,0
Punto de inflamacion °C 266,0
Viscosidad 60°C poises 1093,0
Viscosidad 135 °C sSF 119,0
Efecto de mezclado en planta TFO
Penetracion a 25 °C (77 F) mm/10 43,0
Punto ablandamiento °C 52,0
Pérdida de masa % 1,2
Viscosidad 60°C poises 3138,0

Fuente: ECOPETROL — Complejo industrial de Barrancabermeja
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Mediante el programa computacional BANDS 2.0 se calcularon las propiedades dindmicas
del asfalto convencional, tales como stiffness, fatiga, indice de penetracion, con datos de
entrada como % volumen agregados, % volumen de asfalto y cuyos resultados se presenta
el Cuadro 9.

v" Presenta un indice de penetracion de -1.0, haciéndolo altamente susceptible a

temperatura.

Tabla 3. Comportamiento dindmico del asfalto convencional.

Deformacion

IP  |Pen 25 °C (1/10 mm)|P. Ablan (°C)|% Vol Agr| % Vol Asf |Fatiga (mm/m)

-1 76 47 12,2 82,4 500

Stiffness (MPa)

F (Hz) Temp (°C) Asfalto Mezcla |Ley de fatiga
2,5 20 8040 1510 195000
5 20 13700 2160 103000
10 20 22200 3000 5680

Fuente: (Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, & Arena Lozano, 2002)

Tabla 4. Penetracién asfalto convencional

Ensayo 1 2 3
Penetracion (1/10 mm) 80 78 76
PENETRACION PROMEDIO 78

v" Presentan, independientemente de la frecuencia de aplicacion y de la temperatura,
modulos dinamicos mayores que los del asfalto modificado.

v Presenta un normal comportamiento mecanico.
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4. ASFALTOS MODIFICADOS CON POLIMEROS

4.1. RESENA HISTORICA

Las primeras patentes para modificar asfalto con polimeros naturales y sintéticos se
publicaron en el afio 1843. Proyectos de prueba se fueron construyendo en Europa en los
afios treinta y en Estados Unidos, el uso de neopreno se introdujo en los afios cincuenta. En
Europa las garantias del rendimiento incentivaron el uso de materiales de alta calidad que
redujeron los costos al largo plazo. En Europa el uso de asfaltos modificados con polimeros
ha sido muy popular desde los afios setenta. En Estados Unidos el uso de polimeros se
incrementd mucho en los afios ochenta por efecto de la introduccién en el mercado de

nuevos polimeros (Rangel, 2002).

En el siglo XVI con el descubrimiento de América, espafoles y portugueses tuvieron el
primer contacto con un material extraido del arbol nativo (Vahea Brasiliensis), este era
producto de la coagulacion del caucho, el cual presentaba caracteristicas de gran elasticidad
y flexibilidad desconocidas en ese entonces, al ser llevado a Europa adquiere el nombre de

hule o caucho.

En 1846 Christian Schonbien (quimico alemén) mezcla algodén con &cido nitrico dando
origen a la nitrocelulosa que fue el primer polimero semisintético. Afios més tarde, (1862)
Alexander Parker (ingles) patenta la nitrocelulosa, también conocida como parquetina.

El primer polimero sintético fue producido por Leo Baekeland en 1912 a partir de la
reaccion entre fenol y formaldehido, dando origen a un producto solido (resina fendlica)
conocido como baquelita. Todos estos compuestos fueron tratados como macromoléculas y
en 1953 el creador de esta teoria el cientifico aleman Hermann Staundinger obtuvo el

Premio Ndbel de Quimica.

En Norteamérica, (1910) los laboratorios de la casa Du Pont, el quimico W. H. Carothers

descubre por medio de reacciones de condensacion de poliamidas un polimero al que
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bautiza con el nombre de Nylon. Con la segunda guerra mundial (1939 — 1945) hubo un
gran auge en el campo de investigacion de los polimeros sintéticos, un ejemplo es el
descubrimiento del hule sintético (SBR) en Alemania. Hoy en dia, el uso de los polimeros
se ha expandido a varias aplicaciones debido a su baja densidad, alta resistencia a la

corrosion, alta resistencia mecanica y otras propiedades importantes (Avellan Cruz, 2007).

4.2. DEFINICION Y PRINCIPALES MODIFICADORES UTILIZADOS EN LOS
ASFALTOS MODIFICADOS CON POLIMERO

Se define como el producto de la disolucion, o incorporacion en el asfalto de un polimero,
sustancia estable en el tiempo y en los cambios de temperatura y que se afiaden al material
asfaltico para mejorar y modificar sus propiedades fisicas y reoldgicas, a fin de disminuir
su susceptibilidad a la temperatura y a la humedad, asi como a la oxidacién (Pérez
Verdugo, 2014).

Los polimeros en principio son utilizados para modificar las propiedades del asfalto y que
de alguna manera los cambios se vean reflejados en el mejoramiento del comportamiento
cuando son utilizados en sus diferentes aplicaciones. Para una mejor comprension de los
mecanismos de interaccidn entre los componentes del asfalto y las moléculas poliméricas es
significativo identificar las caracteristicas del polimero adicionado, ademas se debe tener en
cuenta que polimeros de tipo elastoméricos o de tipo termoplastico han sido utilizados
como modificadores de asfalto y ambos han mejorado sus propiedades (Yetkin Yildirim,
2007).

Los polimeros son un tipo particular de macromolécula, que se caracteriza por tener una
unidad que se repite a lo largo de la molécula. Las pequefias moléculas que se combinan
entre si mediante un proceso quimico, llamado reaccion de polimerizacion, para formar el
polimero se denominan mondmeros. La unidn de todas estas pequefias moléculas da lugar a

una estructura de constitucion repetitiva en el polimero y la unidad que se repite
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regularmente a lo largo de toda la molécula, se conoce con el nombre de unidad

constitucional repetitiva (ucr) o unidad monomérica (Lépez Carrasquero, 2004).

4.2.1. PRINCIPALES MODIFICADORES UTILIZADOS EN EL ASFALTO

Actualmente existen los polimeros sintéticos de formulacion especial que resultan muy
competitivos. Asfaltos modificados con estos polimeros han sido ensayados en pavimentos
de varios paises (Wulf Rodrifuez, 2008). Los principales modificadores utilizados en los

materiales asfalticos son:

v' POLIMERO TIPO I: se basa en las propiedades de cementos asfélticos
convencionales modificados con EVA o polietileno y se empleara en la elaboracién
de mezclas de tipo drenante.

v' POLIMERO TIPO II, Il y IV: Se basa en las propiedades de cementos asfalticos
convencionales modificados con copolimeros de bloque estirénico como el SBS.

v' POLIMERO TIPO IlI: Se aplicara en mezclas discontinuas y densas, semidensas
y gruesas en caliente en zonas de altas exigencias.

v' POLIMERO TIPO 1V: Se utilizara en la elaboracion de mezclas antirreflectivas
de grietas del tipo arena asfalto o riegos en caliente para membranas de absorcién de
esfuerzos.

v' POLIMEROS TIPO V: Es un asfalto modificado de alta consistencia,

recomendado para la manufactura de mezclas asféalticas de alto médulo.

Se podran utilizar cementos asfalticos modificados con polimeros diferentes a los citados
en este numerales, siempre que se cumplan las exigencias respectivas de la Tabla 5.
Especificaciones del asfalto modificado con polimeros para los diferentes tipos (Normas y
Especificaciones 2012 Invias, articulo 414 - 13, 2012).
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Tabla 5. Especificaciones del asfalto modificado con polimeros

Tabla 414 - 1. Especificaciones del asfalto modificado con paiim:t;;t_;s
F

Noma

. de
CARACTERISTICA TreaE TIPO 1 TIFO lla TIPO iib | TIFO 1l TIPOIV | TIPOV

INV

=

Asfalto original

Penetracidn (25° C, 100 g, 5 s}, f ]‘ 15a
E-706 55a70 | 40a70 55a70 55a70 | 80al30

0.1 mm [ i 40
Punto de ablandamiento, °C, ~ X

- E-712 53 58 58 65 60 65
minimao NS
Ductilidad (5 C, 5cmfmin), cm, “

. E-702 \ 15 15 15 30 -
minimo -~
Recuperacion elastica por p— \.-1!.5' 0 0 70 70 15
torsion a 25° C, %, minimo LY. ("
Estabilidad al almacenamiento ({ bl

Nota 1 ~
( _ ) ) o~
- Diferencia en el punto de E726y 5 5 5 5 5 5
ablandamiento, * C, maximo! |/ E-712

Contenido de agua, %, maxime | E-704 02 0.2 0.2 02 02 0.2
Punte de ignicion mediante la
copa abierta Cleveland™C, E-709 230 230 230 230 230 230

P Mﬁ-’
minimo
Residuo del ensayo de pérdida por calentamiento en pelicula delgada rotatoria, norma de ensayo [INV E-
720)
Pérdida de’masa, %, maximo
FEHE‘t‘EEIDr:I'dH rfas_lduu ,f_:n_% de E-706 65 5o 65 65 60 20
la penetracion original, minimo
Incgemento en el punto de E712 | 10 10 10 10 10 10
ablandamiento, ® C, maximo

- a .

lec_tll:dad (5° C, 5cm/min), cm, £-702 ) 8 8 8 15 )
minimo

Nota 1: No se exigird este requisito cuando los sistemas de transporte y almacenamiento estén provistos de un
sistema de hemogenizacion adecuado, aprobado por el Interventor.

Fuente: (Normas y Especificaciones 2012 Invias, articulo 414 - 13, 2012)

Los objetivos que se persiguen con la modificacion de los asfaltos con polimeros, es contar
con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas para reducir las deformaciones
permanentes, de las mezclas que componen las capas o superficie de rodamiento,

aumentando la rigidez. Por otro lado disminuir el fisuramiento por efecto térmico a bajas
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temperaturas y por fatiga, aumentando su elasticidad. Finalmente contar con un ligante de

mejores caracteristicas adhesivas (Wulf Rodrifuez, 2008).

Figura 1. Comportamiento asfalto convencional Vs asfalto modificado

rl\

4
-
>

R T S N e L = B =

Asfalto Convencional

Asfalto Modificado

Y

Temperatura

Fuente: Introduccion a la Reologia de los asfaltos modificados. Conferencia dictada por.

Ing. German Garzon Costa Rica 2014

4.3. PROPIEDADES FiSICAS

Se tom6 como guia las experiencias desarrolladas en la elaboracion de ligante de cemento

asfaltico modificado, la industria de Shell de Colombia S.A. y cuya referencia es Shell

Bitumen PM-1.

Este bitimen es el resultado de la mezcla del cemento asfaltico de Apiay

(Meta) con un polimero termoplastico de tipo SBS (styreno-butadieno-styreno) y aditivos

seleccionados compatibles. Las propiedades de este ligante estan representadas en la Tabla

7. Caracteristicas del asfalto modificado Y la Figura 2. Curva reoldgica de los asfaltos modificados.

Ademas, se realizaron los ensayos de penetracion y peso especifico del asfalto modificado

para chequear algunas de sus propiedades y cuyos resultados se presentan en la Tabla 6. Peso

especifico asfalto modificado (INV E-707) Y la Tabla 9. Penetracion asfalto modificado (INV E-7086).
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v El peso especifico y la viscosidad es mayor que los asfaltos convencionales,
ademas la temperatura de mezclado y compactacion aumentan con respecto a las de

los asfaltos convencionales.

Tabla 6. Peso especifico asfalto modificado (INV E-707)

Ensayo 1 2 3 4
Peso Asfalto en el aire (g) 2,7 4,74 3,96 2,32
Peso lastre en el agua (Q) 3,8 3,8 3,8 3,8
Peso Asfalto + lastre en el Agua (Q) 3,87 3,96 3,93 3,89
Peso Asfalto en el agua (g) 0,07 0,16 0,13 0,09
Peso especifico Asfalto (g/cm3) 1,027 1,035 1,034 1,040
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 1,033

Fuente (Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, & Arena Lozano, 2002)

Tabla 7. Caracteristicas del asfalto modificado

UN | RESULTADO

ANALISIS
Penetracion 25 °C mm/10 68
Punto de A&B °C 51,5
Perdida por calentamiento en pelicula
delgada rotatoria (163 °C, 8.5 min) +8
Recuperacion Elastica 25 °C % 82,5
Viscosidad a 60 °C P 5630
Viscosidad a 135 °C cSt 665
Temperatura de mezclado °C 170
Temperatura de compactacion °C 160

Fuente: Shell de Colombia S.A.
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Figura 2.curva reol6gica de los asfaltos modificados
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Fuente: Shell de Colombia S.A.

Mediante el programa computacional BANDS 2.0 se calcularon propiedades dinamicas del
asfalto convencional, tales como stiffness, fatiga, indice de penetracion, con datos de

entrada como % volumen agregados, % volumen de asfalto y cuyos resultados se presenta
el Cuadro 13.

v" Presenta un indice de penetracion de +2.1, lo cual hace que presente poca
susceptibilidad térmica.
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Tabla 8. Comportamiento dindmico del asfalto modificado

Deformacién

IP  |Pen 25 °C (0,1 mm)|P. Ablan (°C)|% Vol Agr| % Vol Asf |[Fatiga (mm/m)

2,1 68 61 12,2 82,4 500

Stiffness (MPa)

F (Hz) Temp (°C) Asfalto Mezcla |Ley de fatiga
2,5 20 5060 1100 343000
5 20 6860 1360 237000
10 20 9310 3000 164000

Fuente: (Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, & Arena Lozano, 2002)

Tabla 9. Penetracién asfalto modificado (INV E-706)

Ensayo 1 2 3
Penetracion (1/10 mm) 70 72 68
Penetracion Promedio 70

Fuente: (Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, & Arena Lozano, 2002)

v Tiene alta capacidad elastica por las propiedades que le otorga el elastémero.

v Presentan un mejor comportamiento mecanico, representando en un aumento en la

estabilidad Marshall del 9.5% y una reduccion en el flujo Marshall del 15%.
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4.4. ESTRUCTURA DE LOS ASFALTOS MODIFICADOS.

Los asfaltos modificados con polimeros estan constituidos por dos fases, una formada por
pequefas particulas de polimero hinchado y otra por asfalto (Figueroa Infante , Fonseca
Santanilla, Paola Amaya, & Prieto Camelo, Enero - junio 2008). En las composiciones de
baja concentracion de polimeros existe una matriz continua de asfalto en la que se
encuentra disperso el polimero; pero si se aumenta la proporcion de polimero en el asfalto
se produce una inversion de fases, estando la fase continua constituida por el polimero
hinchado y la fase discontinua corresponde al asfalto que se encuentra disperso en ella. Esta
micro morfologia bifésica y las interacciones existentes entre las moléculas del polimero y
los componentes del asfalto parecen ser la causa del cambio de propiedades que
experimentan los asfaltos modificados con polimeros.

El efecto principal de afadir polimeros a los asfaltos es el cambio en la relacion
viscosidad—-temperatura (sobre todo en el rango de temperaturas de servicio de las mezclas
asfalticas) permitiendo mejorar de esta manera el comportamiento del asfalto tanto a bajas
como a altas temperaturas (Vazquez Ruiz, Junio 2010).

Figura 3. Relacion / fatiga entre asfaltos convencionales y modificados

Tension superfilal.

ASFALTO CONVENCIONAL

Retraso del fallo por fatiga, =30
Fuente: (Vazquez Ruiz, Junio 2010)
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4.5. COMPATIBILIDAD DE LOS POLIMEROS.

Para que los asfaltos modificados con polimeros consigan las prestaciones dptimas, hay que
seleccionar cuidadosamente el asfalto base (es necesario que los polimeros sean
compatibles con el material asfaltico), el tipo de polimero, la dosificacion, la elaboracion y

las condiciones de almacenaje.

Cada polimero tiene un tamafio de particula de dispersién Optima para mejorar las
propiedades reoldgicas, donde por encima de ésta, el polimero s6lo actia como un filler
(mineral como: cemento, cal, talco, silice, etc.); y por debajo de ésta, pasan a estar muy

solubilizados y aumentan la viscosidad, sin mejorar la elasticidad y la resistencia.

Si un polimero se afiade a dos diferentes asfaltos, las propiedades fisicas de los productos
finales, pueden ser muy diferentes. Para mayor efectividad, el polimero debe crear una red
continua de trabajo en el asfalto; para que esto ocurra, la quimica del polimero y del asfalto

necesita ser compatible (Wulf Rodrifuez, 2008).

Para llevar a cabo la modificacion de asfalto, se debe conocer la compatibilidad de este con
el modificador para que coexistan como sistema, es decir debe ser miscible, lo que indica
una mezcla monofésica. La inmiscibilidad se traduce en la aparicion de una segunda fase.
Un polimero es compatible con el asfalto cuando la heterogeneidad de la mezcla no se

puede apreciar por un examen visual.
Los asfaltos mas ricos en fracciones aromaticas y resinas seran los mas compatibles, ya

que estas fracciones son las que permiten que el polimero se disuelva. Los asfaltos menos

compatibles son los mas ricos en asfaltenos y saturados (Riafio S., Febrero 2013).
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Figura 4. Compatibilidad Asfalto - Polimero

Excelente Muy buena Buena

Media Baja Baja Mala Muy Mala
Fuente: Conferencia Introduccion a la Quimica del Asfalto; Ing. German Garzon, Costa

Rica, 2004
Los polimeros compatibles producen rapidamente un asfalto estable, usando técnicas
convencionales de preparacion. Estos sistemas convencionales de preparacion de asfaltos
modificados con polimeros son grandes recipientes de mezclado con paletas agitadoras a
velocidades lentas, o recipientes especiales que favorecen la recirculacion con agitadores
mecanicos de corte de gran velocidad. El polimero puede venir en polvo, en forma de
pequefias bolitas o en grandes panes. La temperatura de mezclado depende del tipo de

polimero utilizado.

En las microfotografias mostradas en la Figura 5. Microfotografias nos muestran polimeros
tipo SB o SBS en diferentes asfaltos (Io blanco es polimero y lo negro es asfalto). Las dos
primeras presentan una red continua de polimero, teniendo una estructura estable que no se
separa, tomando ventaja de las propiedades elasticas del polimero. Las dos siguientes no
estan en red, separadas durante el almacenaje, y por tanto, no tendran el mismo incremento

benéfico sobre las distintas propiedades.
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Algunos productores de asfalto polimerizado utilizan procesos especiales para lograr
compatibilidad entre el polimero y el asfalto. Cuando la tecnologia es apropiada, las
propiedades del ligante pueden reducir el efecto de las roderas, el desprendimiento de
pétreos el agrietamiento térmico o fluencia de la mezcla, asi como el incremento en la vida
atil del pavimento, debido a una mayor estabilidad y resistencia a la fatiga (Riafio S.,
Febrero 2013).

Figura 5. Microfotografias
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Fuente: Emulsiones Asfalticas; Gustavo Rivera E.

4.6. MEZCLA ASFALTICA IDEAL

Una mezcla asfaltica ideal debe tener las siguientes caracteristicas (Arenas Lozano , 2000):

v' Baja rigidez o viscosidad a las temperaturas normales de manejo en planta y
colocacion en obra.

v' Altarigidez a las temperaturas altas de servicio para reducir el ahuellamientos.

v Baja rigidez y buenas caracteristicas elasticas a temperaturas bajas de servicio para
reducir el riesgo de la aparicion de fisuras por cambios de temperaturas.

v Buenas caracteristicas adherentes en presencia de humedad, con el propésito de reducir
el stripping.
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Figura 6.Caracteristicas deseadas en una mezcla asfaltica
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4.7. APLICACIONES DEL ASFALTO MODIFICADO

El asfalto modificado puede ser aplicado de diferentes maneras, dependiendo del uso y
necesidades que se requieran cubrir. A continuacion se describen algunas aplicaciones de

este tipo de asfalto.

4.7.1. Concreto Asfaltico:

Se caracteriza por reducir la deformacion permanente, Mayor resistencia a la fatiga, uso de
capas mas delgadas y mayor resistencia a la post-compactacién. Se aplica en pavimento de
pistas de aeropuertos donde las exigencias son muy elevadas, también el “Rolled Asphalte”
donde la reflexion de fisuras es muy usual (Transito muy intensivos, alta carga de transito y

elevado peso).
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4.7.2. Mezclas Abiertas:
Se caracteriza por la menor post-compactacion y retencién del agua y mayor adhesividad
del agregado. Se aplica en pavimentos de drenajes donde las cargas de transito no sean

elevadas.

4.7.3. Membrana Absorbedora Intercapas De Esfuerzos:

Se caracteriza por la capacidad para absorber movimientos horizontales producidos por
grietas de varios milimetros, mantenimiento de las propiedades elésticas en un amplio
rango de temperaturas, buena adhesividad a la vieja y nueva capa de asfalto y posibilita

usar capas de asfalto mas delgadas.

4.7.4. Tratamientos superficiales:

Se caracteriza por su mayor retencion del agregado, su mayor rango de uso incluidos
caminos con transito pesado, su mayor resistencia a la traccion y por su formulacién de
asfaltos diluidos y emulsiones. Se aplica en asfaltos diluidos modificados para ser usado en

tratamientos superficiales o riego de liga.

4.8. TECNICAS PARA MODIFICAR ASFALTOS

Cuando se afiaden polimeros al asfalto, las propiedades del asfalto modificado dependen de
los siguientes pardmetros:

v Tipo de polimero a emplearse ya sean elastomeros o plastomeros.

Su forma fisica.

Naturaleza y grado de asfalto.

Tipo de equipo.

Tiempo y temperatura durante el mezclado.

NN

La compatibilidad Asfalto - Polimero.

El proceso apropiado de modificacion es variable de acuerdo al tipo de polimero, polimeros
del tipo SBS requieren etapas de molienda y otros como el tipo EVA requieren solamente

proceso de agitacion.
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Se mencionan de manera general las etapas importantes del proceso de modificacion (Wulf
Rodrifuez, 2008).

4.8.1. Polimeros Tipo I. EVA:
En esta no se requiere un molino, solamente es con agitacion y temperatura, en un tiempo
corto el polimero se funde y se incorpora al asfalto. Por lo regular son 2 horas a 180° C, el

control de calidad se observa mediante la prueba visual para polimeros del tipo IlI.

4.8.2. Para polimeros tipo Il. Latex SBR.

La operaciéon de modificacion se lleva a cabo a una temperatura de 160° C a 170° C. La
adicion del latex se realiza mediante una bomba de diafragma que puede ser adicionada
mediante aire o motor eléctrico. El tiempo de agitacion depende del equipo empleado. Los

tiempos normales para todo el proceso del latex y mezclado oscilan entre 1.5y 2 horas.

4.8.3. Para polimeros tipo Il1. SBS.

Etapa 1. Evaluar el asfalto base.

Etapa 2. Incrementar la temperatura del asfalto.

Etapa 3. Proceso de molienda y/o homogeneizacion asfalto - polimero. Se requiere de un
molido de alto corte.

Etapa 4. Controlar la calidad a través de microscopia dptica.

Etapa 5. Finalizacién de la reaccion. Control de calidad realizando corrida de pruebas
fisicas para asfaltos modificados después de 24 horas de reaccion.

Las temperaturas de mezclado son de 180° C a 190° C. Y el tiempo de mezclado varia

dependiendo de la dispersion del polimero.

4.9. CAMBIO DE PROPIEDADES EN EL LIGANTE ASFALTICO

El objetivo perseguido con las adiciones de polimero en el asfalto, es cambiar las

propiedades fisicas y reologicas del ligante, buscando (Wulf Rodrifuez, 2008):
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Aumentar la viscosidad por ejemplo: AC-20 sin polimero = 380 cP, Asfalto con
polimero desde 625 hasta 11620 cP, dependiendo de la cantidad y tipo de polimero.
Disminuir la penetracion.

Aumentar el punto de reblandecimiento del asfalto entre 8 y 12 grados.

Aumentar el punto de inflamacion.

Disminuir la susceptibilidad a las variaciones de temperatura.

Subir entre uno y dos grados la clasificacion PG (Penetracion Grade 6 Grado de
penetracion) del asfalto.

Elevar la recuperacion eléstica del asfalto hasta arriba del 30%.

Elevar la resiliencia por encima de 25.

Ampliar el rango de temperatura en el manejo y almacenamiento.

Mayor intervalo de plasticidad.

Mayor cohesion.

Mayor resistencia a la accion del agua.

Mayor resistencia al envejecimiento.

Las propiedades que estos imparten dependen de los siguientes factores:

v
v
v

Tipo y composicién del polimero incorporado.
Caracteristicas y estructura coloidal del asfalto base.

Proporcion relativa del asfalto base.

4.10. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL ASFALTO MODIFICADO.

El proceso de elaboracién del asfalto modificado se realiza con los siguientes pasos (Wulf
Rodrifuez, 2008):

v

v
v
v

Se transfiere asfalto al tanque de modificado (34400 Its).

Una vez terminado el proceso de transferencia de asfalto, se inicia la agitacion.

Se somete el asfalto a calentamiento a una temperatura controlada de 180° a 190° C.

Se dosifica el polimero (1260 kg) dependiendo del volumen del tanque (34400 lIts),

para preparar un concentrado al 3.7% de polimero.
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v" El polimero se agrega al molino a una velocidad de 20 a 25 kg/minuto.

v El asfalto debe mantenerse en un rango de temperatura de 180° C a 190° C. Al mismo
tiempo es agitado por aproximadamente 5 horas en condiciones de agitacion constante
y en el rango de temperatura antes mencionado.

v" Después de que el periodo de dispersién ha transcurrido, se debe observar que el
polimero esté incorporado completamente al asfalto.

v' Para bajar la concentracién a 3.4%, se agregan 3262 lIts de asfalto al tanque de
modificado.

v El asfalto se debe controlar a una temperatura de 175° £ 3° C por una hora, antes de
pasar al proceso de emulsificacion.

4.11. VENTAJAS DE ASFALTOS MODIFICADOS

Para entender las ventajas de los asfaltos modificados es necesario conocer antes las
diferencias entre los asfaltos convencionales y asfaltos modificados con polimeros. A
continuacion se presenta graficamente las diferencias més notables entre ambos asfaltos
(Riafo S., Febrero 2013).

Figura 7. Diferencias notables entre los asfaltos modificados y los asfaltos modificados con polimeros
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Fuente: (Riafio S., Febrero 2013)
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Los asfaltos que son modificados con polimeros alargan la vida Gtil de un pavimento de dos
a tres veces (segun el caso a aplicar) con un costo adicional de hasta un 25% sobre la
mezcla asfaltica convencional. Se ha demostrado que los asfaltos convencionales poseen
Propiedades satisfactorias tanto mecanicas como de adhesién en una amplia gama de
aplicaciones y bajo distintas condiciones climaticas y de transito. Sin embargo, el creciente
incremento de volumen del trénsito, la magnitud de las cargas y la necesidad de optimizar
las inversiones, provoca que en algunos casos, las propiedades de los asfaltos

convencionales resulten insuficientes (Vazquez Ruiz, Junio 2010).

A continuacion se mencionan algunas de las ventajas de utilizar asfaltos modificados en las

mezclas asfalticas:

v Disminucion de la susceptibilidad térmica de la mezcla, por tener mayor elasticidad
(debido a los polimeros de cadenas largas) , lo que otorga gran resistencia a la flexion
de fisuras, causadas por el efecto térmico a bajas temperaturas y por fatiga.

v Mejora significativamente la resistencia a la deformacién permanente
(ahuellamientos), provocada ya sea por factores climatolégicos y del transito (peso
vehicular), por poseer una mayor rigidez.

v" Mejoran la adhesién entre la carpeta de rodamiento y la sub -base, por la utilizacién de
ligantes mejorados (polimeros de cadenas cortas).

v Proveen superficies durables con alta cohesion, el polimero refuerza la cohesion de la
mezcla.

v Mayor resistencia al envejecimiento, ya que mantiene las propiedades del ligante, pues
los sitios mas activos del asfalto son ocupados por el polimero.

v" Mayor durabilidad, los ensayos de envejecimiento acelerado en laboratorio,
demuestran su excelente resistencia al cambio de sus propiedades caracteristicas.

v" Permite un mejor sellado de las fisuras.

v" Mejora la trabajabilidad y la compactacion de la mezcla, por la accién lubricante del
polimero o de los aditivos incorporados para el mezclado.

v Ofrecen un mejor costo beneficio que los asfaltos convencionales.
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4.11.1. OTRAS VENTAJAS (Vazquez Ruiz, Junio 2010):

Ventajas Mecénicas:

v

Aumentan la resistencia a la deformacion permanente y a la rotura en un rango mas
amplio de temperaturas, tensiones y tiempo de carga.

Tienen una elevada resistencia mecanica, gran resistencia a la traccion, buen poder
humectante y adhesion los agregados.

Los asfaltos modificados con latex, hule natural, SBS y SBR son méas duros pero
siguen siendo elasticos lo que evita la formacion de roderas y agrietamiento de los
mismos.

El polimero elastomero se comprime al aplicar un esfuerzo, pero recobran su forma
original al ser retirado. Se obtienen mezclas mas flexibles a bajas temperaturas de
servicio reduciendo el fisuramiento.

Disminuye la exudacién del asfalto: por la mayor viscosidad de la mezcla, su menor
tendencia a fluir y su mayor elasticidad. 54 Mayor elasticidad: debido a los polimeros
de cadenas largas. Mayor adherencia: debido a los polimeros de cadenas cortas.

Mayor cohesion: el polimero refuerza la cohesion de la mezcla. Mejor trabajabilidad y
compactacién: por la accién lubricante del polimero o de los aditivos incorporados para
el mezclado.

Mejor impermeabilizacion: en los sellados bituminosos, pues absorbe mejor los
esfuerzos tangenciales, evitando la propagacion de las fisuras. Mayor resistencia al
derrame de combustibles.

Disminuye el nivel de ruidos: sobre todo en mezclas abiertas. No requieren equipos

especiales.

Ventajas Térmicas:

v
v

Disminuyen la susceptibilidad térmica.
Disminuyen la fragilidad en climas y aumentan la cohesion en tiempos de calor. Varia
su comportamiento de acuerdo a la temperatura en que se encuentren.

Los elastobmeros son deformables a temperatura ambiente.
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Ventajas Economicas:

v

El costo, depende basicamente de su proceso de polimerizacion y la disponibilidad de

los monomeros. Facilmente disponible en el mercado.

Tiempo de Vida:

v

Los asfaltos modificados con elastomeros se deteriora por la trituracion o abrasion del
agregado antes que por la falla del ligante (asfalto).

El polimero elastdmero proporciona una excelente resistencia al envejecimiento.
Mejora la vida util de las mezclas: menos trabajos de conservacion.

La rigidez de los asfaltos compuestos de latex, hule natural, SBS y SBR ayudan a

soportar los largos tiempos de carga sin deformaciones.

Ventajas Fisicas:

v
v

Mejorar la adherencia a los agregados.

Mejoran el comportamiento tanto a bajas como a altas temperaturas; dado que el efecto
principal de afiadir polimeros a los asfaltos es el cambio en la relacion viscosidad —
temperatura.

Mayor intervalo de plasticidad.

Mayor cohesion Mayor resistencia a la accion del agua. EI modificar un asfalto con un
polimero compatible produce rapidamente un asfalto estable usando técnicas
convencionales de preparacion.

El asfalto modificado con polimero Stylink no requiere de agitacion constante ni ser
mantenido a altas temperaturas.

Las propiedades del producto no se ven afectadas si se mantiene almacenado a
temperatura ambiente por periodos prolongados.

Permiten mayor espesor de la pelicula de asfalto sobre el agregado.

Ventajas Ecoldgicas:

v

La mayoria de los polimeros estan basados en un esqueleto de carbono, por lo que son

materiales organicos.
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4.12. DESVENTAJAS DEL USO ASFALTOS MODIFICADOS

A pesar de las maltiples ventajas que ofrecen los asfaltos modificados con polimeros, estos

presentan una serie de inconvenientes que se relacionan a continuacion (Véazquez Ruiz,
Junio 2010):

v
v

<\

Los costos del polimero son altos.

En ciertas ocasiones se tienen dificultades al momento del mezclado, debido a que no
todos los polimeros son compatibles con el asfalto base (existen aditivos correctores).
Deben extremarse los cuidados en el momento de la elaboracion de la mezcla.

Los agregados no deben estar himedos ni sucios.

La temperatura minima de distribucién es de 145°C por su rapido endurecimiento.

Evidente que la mayor desventaja del uso de los polimeros es el alto costo inicial del asfalto

modificado, sin embargo, si hacemos un analisis del costo a largo plazo (es decir, la vida

atil de la via); podemos concluir que el elevado costo inicial queda sobradamente

compensado por la reduccion del mantenimiento futuro y el alargamiento de la vida de

servicio del pavimento.

Figura 8. Relacion costo/tiempo
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Fuente: (Vazquez Ruiz, Junio 2010)
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4.13. INVESTIGACIONES REALIZADAS SOBRE LOS ASFALTO
MODIFICADOS CON POLIMERQOS

(Wulf Rodrifuez, 2008), egresado de la Universidad Austral de Chile realizd una
investigacion para su trabajo de grado titulado “Analisis de pavimento asfaltico
modificado con polimero”. Este trabajo tuvo como objetivo realizar un analisis
comparativo entre el asfalto convencional versus el asfalto modificado con polimeros,
utilizando especificamente el ensayo Marshall. Al analizar los resultados obtenidos de
estabilidad y fluencia de este ensayo se demostrdé que las mezclas asfélticas elaboradas con
asfaltos modificados, posee un mejor comportamiento que las mezclas elaboradas con
asfalto convencional, tal como se esperaba y se muestra en los siguientes graficos, ya que la
finalidad de modificar los asfaltos es para mejorar sus propiedades. Los asfaltos
modificados con polimero, tienen una mayor capacidad de mantener su forma bajo las
presiones a los cuales son sometidos debido a su alta estabilidad y puede ser sometido a una

carga maxima mayor que el asfalto tradicional.

Figura 9. Graficos parametros Marshall Asfalto Convencional VS Asfalto modificado con polimero

Densidad vis % Asfalto Estabilidad vis % Asfalto
—e+— Asfalto Convencional —=— Asfalto Modificado —e— Asfalto Convencional —s— Asfalto Modificado
€ 2370 —— Z 25000 -
T 2330 ——— = 2 0o
2 2310 Ll / 3 13000 RS
2y w
& 2290 I . . . w 10000 ‘ . :
4.5 5 55 6 6.5 45 5 55 6 6,5
% Asfalto % Asfalto
Fluencia v/s % Asfalto Huecos enla Mezcla v/s % Asfalto
—— Asfalto Convencional —=— Asfalto Modificado | —+— Asfalto Convencional —s— Asfalto Modificado
S @
= 8
] E
g -
o =
3
(e T T T
4.5 5 55 6 6,5 45 5 55 6 6.5
% Asfalto % Asfalto

42



Uso de polimeros tipo 111 para mejorar la durabilidad y el comportamiento
de las mezclas asfélticas (MDC-19) empleadas en zonas calidas

% Vacio en el Agregado Mineral v/s % Asfalto

—— Asfalto Convencional —=— Asfalto Modificado |

18

175 —
17 &——— /-r/'
16,5 #— I ———

16
155 e
15 T T T

45 5 55 6 6,5
% Asfalto

% Vacios en el
Agregado Mineral

Fuente: (Wulf Rodrifuez, 2008)

Figura 10. Graficos Resistencia A Compresion asfalto Convencional V/S Asfalto Modificado Con
Polimero.
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Fuente: (Wulf Rodrifuez, 2008)

De igual manera, (Avellan Cruz, 2007), egresado de la Universidad de San Carlos de
Guatemala realizé una investigacion titulada “Asfaltos Modificados con Polimeros”. El
objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas de los asfaltos modificados y su uso
para pavimentacion de carreteras. Dentro de su analisis se evaluaron las ventajas, costos y
beneficios, que representa el uso de un asfalto modificado; las propiedades fisico-
mecanicas de éste y como contribuyen a la reduccion de la susceptibilidad térmica del
asfalto, haciéndolo maés rigido a temperaturas elevadas y mas flexible a bajas temperaturas.

Se llevo a cabo una aplicacion de mezcla asféltica modificada y se compar6 con el
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procedimiento seguido en la aplicacion de mezcla asfaltica convencional. En esta
investigacion se utilizaron polimeros tipo elastomeros en el disefio de mezcla asféltica
modificada en el tramo Parramos- Yepocapa debido a que mejoran las propiedades fisico-
mecanicas del AC-20, la adicion de polimeros elastomeros mejora la resistencia a la
deformacion pléastica de una mezcla asfaltica. Es importante destacar que dentro de esta
investigacion se llego a la conclusion de que el uso de mezclas modificadas no altera los
procedimientos usados normalmente en los trabajos de pavimentacion, pero si contribuye al

rendimiento y duracion del mismo.

A nivel local podemos decir que son pocas las experiencias que se tienen respecto a la
pavimentacion y rehabilitacion de vias con mezclas asfalticas modificadas con polimeros,
ya que a pesar de ser una técnica que se viene empleando en Estados Unidos y Europa
desde los afios setenta, en Colombia y especialmente en la Costa Atlantica son pocas las
vias que se han intervenido con este tipo de mezclas, sin embargo se mencionan algunos
proyectos en los cuales la implementacién de este tipo de mezclas han dado buenos

resultados.

Mantenimiento de la via San Alberto — Aguachica

Construccion de los conos de aproximacion del peaje de Turbaco Bolivar

Rehabilitacion del paso urbano por el Corregimiento de Los Pendales de Luruaco Atlantico
Rehabilitacion de la pista de aterrizaje del aeropuerto Simén Bolivar de Santa Marta

Rehabilitacion de la zona de carga de la pista del Aeropuerto Rafael Mufies de Cartagena.

A pesar de ser muchos los beneficios que se obtienen con la inclusion de las mezclas
asfalticas modificadas con polimeros en la construccion y rehabilitacion de carreteras,
existen algunas limitaciones que coadyuvan a que no se implemente ampliamente este tipo
de mezclas en la intervencion de vias, dentro de las principales limitaciones tenemos el
costos inicial en los gastos de produccion de la mezcla y la falta de politicas e iniciativas
por parte de las entidades estatales que incentiven u obliguen a los contratistas a utilizar
asfaltos modificados con polimeros en los diferentes proyectos viales que actualmente se

estan ejecutando y se tienen proyectados hacer en la region.
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5. CONCLUSIONES

Esta monografia nos permite percibir que la incorporacion y disolucion en el asfalto de un
polimeros mejorar las propiedades fisicas y reoldgicas de los asfalto convencionales y su
finalidad principal es contar con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas a fin de
reducir las deformaciones permanentes de las mezclas que componen las capas o superficie

de rodamiento, aumentando la rigidez.

Los asfaltos modificados con polimeros tienen un peso especifico y una viscosidad mayor
que los asfaltos convencionales, debido a la disolucion o incorporacion de un polimero
termoplastico de tipo SBS (styreno-butadieno-styreno), ademas la temperatura de mezclado

y compactacion aumentan con respecto a las de los asfaltos convencionales.

Los costos de las mezclas asfalticas modificadas con polimeros resultan ser mayores en
cuanto a la inversion inicial, sin embargo, si hacemos un analisis del costo a largo plazo (es
decir, la vida datil de la via); podemos concluir que el elevado costo inicial queda
sobradamente compensado por la reduccion del mantenimiento futuro y el alargamiento de

la vida de servicio del pavimento.

Los asfaltos convencionales mas ricos en fracciones aromaticas y resinas seran los mas
compatibles, ya que estas fracciones son las que permiten que el polimero se disuelva y los

asfaltos convencionales menos compatibles son los mas ricos en asfaltenos y saturados.

La Baja viscosidad en el asfalto convencional empleado, hace que la mezclas asfaltica sean
menos rigidas o duras y estén inducidas a las deformaciones producidas por el flujo
vehicular especialmente en condiciones de temperaturas altas, lo que genera la utilizacion

de los asfaltos con mayores espesores de pavimentos en climas célidos.

Cada polimero afiadira una propiedad diferente al asfalto de acuerdo a la finalidad del

pavimento (resistencia a la flexion, deformacion del pavimento y mejoramiento de las
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propiedades visco-elasticas), ya que la eleccion del polimero depende de las circunstancias
tales como trafico, temperatura, tipo de terreno, etc.

Los asfaltos modificados con polimeros elevan la vida Util de un pavimento de dos a tres
veces con un costo adicional de hasta un 25% sobre la mezcla asfaltica. La primera
diferencia significativa entre asfaltos modificados con polimeros compatibles e

incompatibles se muestra en el envejecimiento.
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6. RECOMENDACIONES

Cuando los ligantes asfalticos son poco viscosos, de alta penetracion, provocan que las
mezclas asfélticas sean muy susceptibles a las deformaciones permanentes o a la formacion
de roderas, por eso se recomienda la disolucion o incorporacion en los cementos asfalticos
de un polimero (SBS) con el fin de obtener una mezcla mas dura, con mayor viscosidad a
temperaturas elevadas, como nos lo muestra los ensayos de laboratorio realizados por
(Lepesqueur De Leon, Vidarte Lozano, & Arena Lozano, 2002).

Si se desea modificar un asfalto convencional con Polimeros como tipo SBS, se recomienda
que se realice con el equipo adecuado y el buen manejo del asfalto modificado como, la
temperatura normal de operacion debe permanecer entre 157 °c a 175 °c, nunca permitir
que la temperatura de almacenaje exceda 204 °c y no se debe exceder de 193 °c por mas de

dos horas.

Se recomienda continuar analizando el efecto de los polimeros en las mezclas asfélticas,
por lo que es importante continuar las investigaciones, con diversos tipos de polimeros y
diferentes grados de asfalto, para asi poder encontrar los parametros de disefio mas

convenientes para cada tipo de region y solicitudes de trafico.

Es muy importante para la estabilidad de nuestras vias, que las entidades estatales
promuevan politicas que incentiven u obliguen a los contratistas a utilizar mezclas
asfalticas estabilizadas con polimeros en los diferentes proyectos viales que actualmente se

estan ejecutando y se tienen proyectados hacer en la region.
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